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Abstract

Green growth integrates economic progress with environmental sustainability by reducing the ecological costs
of development. It promotes green technologies and renewable energy to limit the negative impacts of
industrialization and fossil fuel reliance. This study examines the long-term link between green investments,
energy structure, and sustainable growth in Eurasian Economic Union countries (Russia, Belarus, Kazakhstan,
Kyrgyzstan, Armenia) and Turkey from 2000 to 2021. The dependent variable, Green GDP, adjusts per capita GDP
for environmental damages such as carbon emissions, air pollution, resource depletion, and deforestation.
Explanatory variables include renewable energy’s share in final energy consumption, foreign direct investment
(FDI), trade deficit, fossil-fuel-based electricity, R&D spending, and climate finance received. To address cross-
country dependence, the analysis uses second-generation panel unit root and cointegration tests. Long-run
coefficients are estimated via the Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) method. Results show
renewable energy use and R&D spending significantly boost green growth, while trade deficits and fossil fuel
dependence hinder it. Surprisingly, FDI negatively affects green growth, suggesting that capital inflows often target
environmentally harmful sectors rather than sustainable ones. The study highlights the importance of transforming
energy systems, enhancing regional cooperation in environmental innovation, and aligning policies to attract green
investments. These findings provide empirical evidence for policymakers aiming to balance economic growth with
environmental protection and advance the Sustainable Development Goals (SDGs) through environmentally
conscious strategies.

1 Giris

Giliniimiizde ekonomik biiylime hedefleri, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu bir sekilde yeniden
sekillenmektedir. Tklim degisikligi, karbon salmimlarindaki artis ve dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi, geleneksel
biliylime modellerinin ¢evresel maliyetlerini gozler dniine sermektedir. Bu c¢ergevede, ¢evre dostu teknolojilerin
yayginlastirilmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ve doga temelli ¢oziimler gelistirilmesi gibi
unsurlar, yesil biiylime kavramini 6n plana ¢gikarmaktadir. Yesil biiylime; ekonomik kalkinmanin, ¢evreye duyarli
politikalarla desteklenmesini hedefleyen siirdiiriilebilir bir yaklasimi ifade etmektedir. Yesil yatirimlar, bu
doniisiim siirecinde kilit rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlart ve ¢evre dostu projeler, hem g¢evresel
etkilerin azaltilmasmi hem de ekonomik performansin korunmasini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle enerji
tilketiminin biiyiik boliimiinii fosil yakitlardan karsilayan iilkelerde, bu yatirimlarin siirdiiriilebilir biiylime
iizerindeki etkisi onem kazanmaktadir. Bu baglamda, fosil yakit ve yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik
biiylime iizerindeki etkilerinin karsilagtirmali olarak analiz edilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik
politika 6nerilerinin olusturulmasina katki sunacaktir.

Avrasya Ekonomik Birligi’ne liye iilkeler ile Tiirkiye, enerji yogun sektorlerin hakim oldugu, ¢cevresel baskilarin
yiiksek seyrettigi ve ayni zamanda kalkinma hedeflerini siirdiiren ekonomiler olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu
calisma, 2000-2021 donemini kapsayan panel veri setiyle, sz konusu iilkelerde yesil yatirimlarin ve enetji
tikketiminin siirdiiriilebilir bliylime tizerindeki etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir. Arastirma, asagidaki temel
sorulara yanit aramaktadir:

e  Yesil yatirimlar, stirdiiriilebilir biiylime iizerinde anlamli ve pozitif bir etki yaratmakta midir?
e Fosil kaynakli elektrik iiretiminin toplam igindeki pay1 arttikga ekonomik biiylime nasil etkilenmektedir?

e Avrasya iilkelerinde yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski var midir?

e Enerji iretiminde yenilenebilir kaynaklarin paymin artirilmasi, fosil yakit temelli biiylime egilimini
doniistiirebilir mi?

Bu sorular dogrultusunda ¢alismada test edilen temel hipotezler sunlardir:

e  H;: Yenilenebilir enerji yatirimlari ve kullanimi siirdiiriilebilir biiyiime tizerinde istatistiksel anlaml1 bir etkisi
vardir.


https://orcid.org/0000-0001-8413-1099
https://orcid.org/0000-0001-8881-2465

SESSION 5B: Biiyiime: Enerji 161

e H,: Fosil yakitlarin toplam elektrik iiretimindeki payimin artmasi, stirdiiriilebilir biiyiime iizerinde istatstiksel
olarak anlamli bir etkisi vardir.

e  H;: AR&GE harcamalari, dis ticaret hacmi ve sanayi iiretimi gibi yapisal faktorler siirdiiriilebilir bitylimeyi
desteklemektedir.

e H,: Enerji tiketiminde yenilenebilir kaynaklarin artan payi, fosil yakit bagimliliginin azalmasina katki
saglayarak enerji kompozisyonunda doniisiim yaratma potansiyeline sahiptir.

Calisma, “Yesil Yatirumlar ve Enerji Tiiketimi Siirdiiriilebilir Biiyiimeyi Nasil Sekillendiriyor?” sorusuna yanit
arayarak, belirlenen hipotezleri panel veri analizi g¢ergevesinde test etmektedir. Analiz sonuglari, 6zellikle
yenilenebilir enerji kullanimi, AR&GE harcamalar1 ve yesil yatirim egilimlerinin siirdiiriilebilir biiylimeyi
destekledigini; dig ticaret acig1t ve g¢evresel standartlardan uzak dogrudan yabanci yatirimlarin ise bu siireci
olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Boylece calisma, Avrasya Ekonomik Birligi iilkeleri ve Tiirkiye
6zelinde yesil biiylime politikalarinin ekonomik kalkinmayi nasil sekillendirdigine dair ampirik kanitlar sunmakta
ve stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsma yolunda politika yapicilara dneriler gelistirmeyi amaglamaktadir.

2 Literatiir

Stirdiiriilebilir biiyiime, ekonomik kalkinmanin gevresel, sosyal ve kurumsal boyutlarini birlikte ele alan
biitiincil bir yaklasimi temsil etmektedir. Bu ¢ercevede gelistirilen yesil biiyiime kavrami, ekonomik kalkinmay1
cevresel siirdiiriilebilirlikle entegre etmeye yonelik yeni nesil bir politika ¢ergevesi sunmaktadir. Enerji tikketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki iligki literatiirde uzun siiredir tartisilmakta ve ¢ok sayida ampirik ¢alismayla
desteklenmektedir. Benzer sekilde, enerji kullanimi ile g¢evre kalitesi arasindaki iligki de ¢evresel iktisat
literatiiriinde karbon emisyonlari, hava kirliligi ve siirdiiriilebilirlik ekseninde yogun bigimde incelenmistir. Bu
baglamda enerji—biiylime—gevre tiggeni, literatiirde siirekli gelisen ve genisleyen bir aragtirma alani olarak 6ne
¢ikmaktadir. Ancak yesil bilyiime, yalnizca enerji tiikketim diizeyine degil, enerji kaynaklarinin bilesimine, ¢evre
dostu teknolojilerin kullanimina ve g¢evresel digsalliklarin igsellestirilmesine odaklanan ¢ok boyutlu bir yaklagim
olarak bu literatiirden ayrigsmakta ve 6zellikle son on yilda hizla 6nem kazanan yiikselen bir arastirma alani haline
gelmektedir. Yesil biiyiime yaklagimi ilk kez 2005 yilinda Seul’de diizenlenen 5. Cevre ve Kalkinma Bakanlar
Konferansi’nda (MCED) Asya-Pasifik iilkelerinin ortak iradesiyle uluslararasi giindeme taginmig; burada ¢evre ile
ekonominin hiikiimet politikalarinda birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve ekonomik biiyiimenin eko-verimlilik
ilkesiyle uyumlu olmasi gerektigi vurgulanmistir. 2008 kiiresel finansal krizinin ardindan yesil biiylime, yalnizca
cevresel siirdiiriilebilirligi degil, ayn1 zamanda ekonomik toparlanmay1 da saglayabilecek stratejik bir kalkinma
modeli olarak goriilmeye baglanmistir (ILO, 2015; GGGI, 2014).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) yesil ekonomiyi; ¢evresel riskleri ve ekolojik kitliklar1 azaltirken
toplumsal refah1 ve sosyal esitligi artiran bir yaklagim olarak tanimlamaktadir (ILO, 2015). Bu ydniiyle yesil
biiylime, siirdiiriilebilir kalkinmanin yerine gegen bir kavram olmaktan ziyade, onu ger¢eklestirme yollarindan biri
olarak degerlendirilmektedir. Nitekim Bartelmus (2013), gelecegin kalkinma politikalarmin odagina yesil
biliylimenin yerlestirilmesi gerektigini belirtmekte; Nhamo (2014) ise 6zellikle kiiresel kriz sonrasinda artan
igsizlik, yoksulluk ve iklim degisikligi sorunlarina karsi gelistirilen politikalarin yesil bliylimeye verilen dnemi
artirdigin1 ifade etmektedir. Ote yandan, literatiirde yesil biiyiime ile siirdiiriilebilir kalkinma kavramlarinin
birbirinden farklilagtigina dair gesitli goriisler de yer almaktadir. Yilmaz (2018), yesil biiylimenin siirdiiriilebilir
kalkinmanin sosyal bilesenini igermedigini ve hedeflerinde daralma oldugunu savunmakta; siirdiiriilebilir
kalkinmay1 genel ve normatif bir vizyon olarak degerlendirirken, yesil biiylimeyi bu vizyona ulagmada kullanilan
araglardan biri olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde, Arli Yilmaz (2014) yesil biiylimenin, ¢evresel yatirimlari
on plana ¢ikararak ekonomik kalkinmay: tesvik ettigini ve bu yoniiyle siirdiiriilebilirlige katki sundugunu ifade
etmektedir. Daha giincel ¢alismalarda, Martinez vd. (2021) yesil biiylimenin tesvik edilmesinde bilim, teknoloji
ve inovasyonun belirleyici oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, Agci1 vd. (2023), yesil biiylime ve dongiisel ekonomi
gibi gostergelerin ekonomik biiytime {izerindeki etkilerinin birlikte incelenmesinin, literatiirde dnemli bir boslugu
dolduracagina dikkat ¢ekmistir. Ciinkii yesil biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma {izerine yapilan ¢aligmalar sayica
artarken, dongiisel ekonomi konusu halen sinirli sayida ¢alismaya konu olmaktadir. Bu durum, kaynak verimliligi
ve atik yonetimi ekseninde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in dongiisel ekonomi uygulamalarinin
daha fazla arastirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

Sonug olarak, literatiirde yesil biiylimenin ekonomi, ¢evre ve enerji politikalar1 arasindaki etkilesimi analiz
etmeye yonelik cok boyutlu ve giderek zenginlesen bir alan olusturdugu goriilmektedir. Ancak farkl {ilkeler ve
yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan sonuglarin gesitliligi, bu iligkilerin baglamdan bagimsiz
ve evrensel bir sekilde degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, iilke ve bolge diizeyinde yapilan ampirik
caligmalar, politika Onerileri gelistirme agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Yesil biiylime politikalari, yalnizca
cevre kalitesini artirmakla kalmamakta; ayni1 zamanda uzun vadeli enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin gerceklestirilmesi agisindan da stratejik bir arag olarak one ¢ikmaktadir (Naimoglu, 2022).
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3 Metodoloji

Bu ¢aligmada, 2000-2021 dénemi i¢in Avrasya Ekonomik Birligi’nin resmi iiye iilkeleri olan Rusya, Belarus,
Kazakistan, Kirgizistan ve Ermenistan ile bolgesel isbirligi ve ekonomik entegrasyon projelerinde aktif rol
oynayan Tiirkiye kapsama alinmistir. Boylelikle analiz, hem birlik {iyeleri hem de bolgesel ortaklik iliskileri
bulunan bir iilkenin karsilastirmali incelemesini igermektedir. Caligmada kullanilan veriler, basta U.S. Energy
Information Administration (2023) ve Energy Institute — Statistical Review of World Energy (2024) olmak {iizere,
cesitli uluslararasi kaynaklardan temin edilmistir. Enerji tilketimi verileri, Our World in Data platformunda
yayimlanan ve s6z konusu kaynaklarca saglanan “Annual Change in Primary Energy Consumption” veri seti
iizerinden elde edilmistir. Ayrica Diinya Bankasi agik veri platformu ile Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajanst
(IRENA) tarafindan saglanan istatistiksel veriler de ¢alismada kullanilmigtir.

Calismanin bagimli degiskeni olarak, g¢evresel siirdiiriilebilirligi dikkate alan yesil biiylime gostergesi
kullanilmistir. Bu degisken, Sohag vd. (2019), Taskin vd. (2020) ve Naimoglu (2022) ¢alismalarinda oldugu gibi,
geleneksel ekonomik biiyiime gostergesi olan kisi basina diisen Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH/N) degerinden,
ekonomik faaliyetler sonucu ortaya cikan cevresel maliyetlerin (negatif dissalliklarin) ¢ikarilmasi ile
olusturulmustur. Boylece yalnizca ekonomik biiyiime degil, ayn1 zamanda bu biiylimenin ¢evresel etkileri de
dikkate alinarak daha kapsayici bir biiyiime gostergesi elde edilmistir. Yesil biiylime (YB) su sekilde formiile
edilmistir:

GSYiH ¢

N

YesilBiiyiime;, = — (PEH;, + CO,H,;, + NRD;, + DFD;,) (1)

Burada;

e  GSYIH/N: Kisi bagina diisen Gayri Safi Yurt ici Hasila,

o PEH: Partikiil emisyon hasari (hava kirliliginin ekonomik ve saglik iizerindeki etkileri),
e CO2H: Karbondioksit emisyonlarindan kaynaklanan ¢evresel zararlar,

e NRD: Dogal kaynaklarm tiikenmesi (madenler, fosil yakitlar vb.),

e DFD: Net orman tilkenmesi (orman kayb1) olarak tanimlanmuistir.

Bu hesaplama yontemi ile geleneksel ekonomik biiylime hesaplamalarina ¢evresel bozulma ve dogal kaynak
kayiplarini da dahil ederek, biiyiimenin siirdiiriilebilirliginin 6l¢iilmesi amaglamaktadir. Bu baglamda, olusturulan
yesil biiyliime gostergesi; ekonomik bitylimeden ¢evresel zararlart ve dogal kaynak tiikkenmesini arindiran biitiinciil
bir 6lgiittiir. Dolayistyla, modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin, yalnizca ekonomik performansi degil, aynm
zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirligi de agiklayabilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Modelde yesil biiyiimeyi
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla bir dizi bagimsiz degisken kullanilmistir. ilk olarak, cevresel
stirdiiriilebilirligi dogrudan etkileyen en 6nemli unsurlardan biri olan yenilenebilir enerji kullanimi (YEK) dikkate
almmustir. Bu degisken, yenilenebilir enerjinin toplam nihai enerji tiiketimi i¢indeki orani olarak tanimlanmakta
ve enerji iiretiminde ¢evreci doniisiimiin boyutunu yansitmaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlar (DYY), tilkelerin
ekonomik biiylime ve teknoloji transferi agisindan disa agikligini temsil etmekte ve ¢evre dostu yatirimlar: da
tegvik edici rol oynayabilmektedir. Dis ticaret acig1 (DTA4), makroekonomik dengenin bir gdstergesi olarak
biiylimenin siirdiiriilebilirligini dolayl: big¢imde etkilemektedir. Bunun yaninda, toplam elektrik iiretimi i¢erisinde
fosil yakit kaynakli elektrik iiretiminin paymi (FS) ifade eden degisken de caligmaya dahil edilmistir. Bu
degiskenin yesil biiyiime iizerinde olumsuz bir etkisi olmasi beklenmektedir; ¢iinkii fosil kaynaklara dayali tiretim,
cevresel bozulmayr artirmakta ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 engelleyebilmektedir. Arastirma ve gelistirme
(AR&GE) yatirimlari, teknolojik yeniliklerin ve ¢evre dostu {iretim siireclerinin gelismesini destekleyerek yesil
biiylimeyi tesvik eden onemli bir degiskendir. Son olarak, gelismekte olan iilkelerin gevresel siirdiiriilebilirlik
alanindaki projelerine yonelik taahhiit edilen dis finansman miktarlar1 da (COM) modele dahil edilmistir. Bu
degiskenin dl¢iimii kapsamindaki taahhiitler, iilkelerin yesil doniisiim kapasitesine yonelik uluslararast destek
diizeyini gostermektedir.

Calismada, yesil biiyiime ile belirleyici faktorler arasindaki uzun dénemli iliskilerin analiz edilmesi amaciyla
panel veri analiz teknikleri kullanilmisti. Bu kapsamda, oncelikle degiskenler arasinda uzun dénemli bir
esbiitiinlesme iliskisinin varlig1r arastirilmistir. Panel veri yapisina uygun olarak, Pedroni (1999, 2004)
esbiitiinlesme testi ile birlikte Johansen-Fisher panel esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Johansen (1988) cok
degiskenli egbiitiinlesme yaklagim1 temel alinarak, Maddala ve Wu (1999) tarafindan 6nerilen Fisher tipi birlesik
test yontemi ile panel veri yapisina uyarlanmistir. Seriler arasinda bir iliskinin varlig: tespit edildiginden, bu
iligkinin katsayilari Tamamen Degistirilmis OLS (Fully Modified Ordinary Least Squares-FMOLS) yontemiyle
tahmin edilmistir. Yontem, Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen OLS (Ordinary Least Squares)
yonteminin gelistirilmis bir versiyonudur. Bu yontem, standart tahmincilerde goriilen diagnostik sorunlar1 ortadan
kaldirarak, ozellikle i¢sellik gibi parametre hatalarina yol agan sorunlar1 ¢6zmektedir (Giilmez ve Yardimcioglu,
2012; Kiling vd., 2020). FMOLS yo6ntemi, ¢ekirdek tahmincilerinden faydalanarak, i¢sel degiskenler arasindaki
iligkileri dogru sekilde modellemeye olanak saglar. Ayrica, bu yontem, az gézlem sayisina sahip serilerde bile
asimptotik bir dogrulukla sapma olmadan dogru sonuclar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Phillips ve
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Hansen, 1990). FMOLS ydntemi, birimler arasi heterojenlige izin veren esnek yapisi sayesinde panel veri
setlerinde iilkelere 6zgii farklar dikkate alabilmektedir. Ayrica, bagimsiz degiskenler ile hata terimi arasindaki
olasi korelasyonlar1 géz oniinde bulundurarak tahmin performansini artirmakta ve geleneksel esbiitiinlesme
analizlerine gore daha saglam sonuglar iiretmektedir. Bu yontem, 6zellikle duragan olmayan seriler arasinda uzun
donemli denge iligkilerinin analizinde tercih edilmekte olup, bu calismada da degiskenler arasindaki esbiitiinlesik
iligkiyi sayisal olarak ortaya koymak i¢in kullanilmistir.

4 Bulgular

Panel veri analizlerinde giivenilir sonuglar elde edilebilmesi i¢in seriler arasinda yatay kesit bagimliligi olup
olmadiginin analiz edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yatay kesit birimleri arasinda karsilikli etkilesimlerin
bulunmasi, 6zellikle global ekonomik, ¢evresel ya da siyasi gelismelerden etkilenme durumlarinda yaygin olarak
gozlemlenmektedir. Bu baglamda, ¢alismada kullanilan degiskenlerin yatay kesit boyutunda birbirleriyle bagimli
olup olmadigimi belirlemek amacryla cesitli yatay kesit bagimlilig1 testleri uygulanarak, bulgular Tablo 1°de
sunulmustur.

Degisken Breusch-Pagan LM  Pesaran scaled LM Bias-corrected LM Pesaran CD
YB 305.40%* 53.02* 52.90* 17.41*
AR&GE 114.47* 18.16* 18.04* 1.15
DTA 129.79* 20.96* 20.84* -1.75
DYY 90.40%* 13.77* 13.65%* 7.18%
FS 218.88* 37.22% 37.10% 5.27*
YEK 69.50%* 9.95% 9.83* 0.5
COM 28.39* 2.44%* 2.30% 1.11%*

Not: “*”, ilgili test istatistiginin anlamlilik diizeyinin %5’ten (p < 0.05) kiigiik oldugunu gostermektedir. Bu durumda, degisken i¢in kesitler
aras1 bagimlilik vardir anlamma gelmektedir.

Tablo 1. Kesitler Arast Bagimlilik Test Sonuglar: (1996—2021 Dénemi)

Yatay kesit bagimlilig1 analizinde ilk olarak, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen klasik LM testi
uygulanmistir. Bu test 6zellikle zaman boyutunun kesit boyutuna gore daha biiyiik oldugu (T>N) panel veri
yapilarinda uygun bir yontem olarak kabul edilmektedir (Birol & Demirgil, 2020). Ancak, grup ortalamasi sifir
ancak bireysel ortalamalar sifirdan farkli oldugunda klasik LM testi yanli sonuglar verebilmektedir. Bu sorunu
agmak lizere, Pesaran vd. (2008) caligmasinda onerilen scaled LM ve bias-corrected LM testleri de uygulanmus;
bu testler klasik LM istatistigini ortalama ve varyans ile diizelterek daha giivenilir sonuglar sunmustur. Ayrica,
bagimhiligin yoniinii dogrudan degerlendirebilmek amaciyla Pesaran CD testi de kullanilmistir. Ozellikle Breusch-
Pagan LM, Pesaran scaled LM ve bias-corrected LM testleri tiim degiskenler igin istatistiksel olarak anlaml
sonuglar iiretmistir (p<0.05). Bu bulgular, panel yapinin iilkeler arasinda giiclii etkilesimler icerdigine isaret
etmektedir. S6z konusu degigkenlerde ortak soklarin tiim iilke birimlerine yansima ihtimali yiiksek olup, bu durum
panel veri analizinde kesit bagimliligina duyarl: ikinci nesil yontemlerin tercih edilmesini gerektirmektedir. Bu
nedenle ¢alismanin devaminda yapilacak birim kok ve esbiitiinlesme analizleri, kesit bagimliligini1 dikkate alan
ikinci nesil testler ¢cergevesinde gerceklestirilmistir.

Uygulanan CIPS, Truncated CIPS ve CADF testleri dogrultusunda, tiim degiskenlerin seviye diizeyinde duragan
olmadiklar1 ancak birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri gériilmiistiir. Ozellikle %5 anlamlilik diizeyi
dikkate alindiginda, birinci fark diizeyinde elde edilen istatistiksel degerler, tim degiskenlerin panel birim kdk
icerdiklerini ancak fark duragan olduklarini ortaya koymaktadir. Bu durum, modelde yer alan seriler arasinda
esbiitiinlesme analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan 6n kosullarin saglandigini gostermektedir. Dolayisiyla,
seriler arasinda uzun donemli iliski olup olmadigini test edebilmek amaciyla esbiitiinlesme analizine gegilmistir.

Pedroni ve Fisher panel esbiitiinlesme test sonuglari, degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Pedroni Panel birim kok testlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda, degiskenlerin aym
entegrasyon derecesine sahip olduklart belirlenmis ve bu dogrultuda seriler arasindaki uzun dénemli iligkilerin
varligint test etmek amaciyla Pedroni (1999, 2004) panel esbiitiinlesme testi ve Johansen-Fisher panel
esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Pedroni testine iligkin sonuglar incelendiginde, 6zellikle Panel PP-istatistigi (-
4.0659), Panel ADF-istatistigi (-2.6830), Grup PP-istatistigi (-5.0148) ve Grup ADF-istatistigi (-2.3585)
degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1 gériilmektedir. Bu durum, panel genelinde
ve grup diizeyinde seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligina isaret etmektedir. Bulgular ayrica Johansen-
Fisher panel esbiitiinlesme testleri ile de desteklenmistir. Ozellikle Trace (260.3) ve Max-Eigen (173.0) test
istatistiklerinin yiiksek ve anlamli ¢ikmasi, sifir esbiitiinlesme vektorii hipotezinin reddedilmesine ve modelde en
az bir adet esbiitiinlesme iliskisinin bulunduguna isaret etmektedir. Bu bulgulara gore, panel veri setinde yer alan
degiskenlerin uzun donemli denge iliskisi i¢inde hareket ettikleri sonucuna ulagilmistir. Bu dogrultuda, paneldeki
degiskenlerin ayni1 biitiinlesme diizeyine sahip oldugu ve esbiitiinlesme iligkisi tasidig: tespit edildigi i¢in, uzun
donemli katsayilarin tahmini igin FMOLS y6ntemi uygulanabilir hale gelmistir.
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Test Tiirii Degisken  Test istatistigi 1% Kritik 5% Kritik 10% Kritik
Deger Deger Deger
CIPS YB -0.69 -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS YB -0.69 -2.59 -2.34 -2.21
CADF YB -2.07 -3.1 -2.86 -2.73
CIPS (1. Fark) YB -2.48* -1.99 -1.72 -1.58
Truncated CIPS (1. Fark) YB -2.48* -1.99 -1.72 -1.58
CADF (1. Fark) YB -4.53* -2.57 -2.33 -2.21
CIPS AR&GE -0.69 -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS AR&GE -0.69 -2.59 -2.34 -2.21
CADF (Seviye) AR&GE -2.45 -3.1 -2.86 -2.73
CIPS (1. Fark) AR&GE -2.84%* -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS (1. Fark) AR&GE -2.84%* -2.59 -2.34 -2.21
CADF (1. Fark) AR&GE -5.12%* -2.57 -2.33 -2.21
CIPS DTA -1.78 -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS DTA -1.78 -2.59 -2.34 -2.21
CADF (Seviye) DTA -2.00 -3.1 -2.33 -2.21
CIPS (1. Fark) DTA -1.95* -1.99 -1.72 -1.58
Truncated CIPS (1. Fark) DTA -1.95* -1.99 -1.72 -1.58
CADF (1. Fark) DTA -4.38* -2.57 -2.33 -2.21
CIPS YEK 241 -3.13 -2.87 -2.74
Truncated CIPS YEK -2.41 -3.13 -2.87 -2.74
CADF (Seviye) YEK -2.37 -3.1 -2.86 -2.73
CIPS (1. Fark) YEK -3.05* -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS (1. Fark) YEK -3.05* -2.59 -2.34 -2.21
CADF (1. Fark) YEK -4.89* -2.57 -2.33 -2.21
CIPS FS -2.20 -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS FS -2.20 -2.59 -2.34 -2.21
CADEF (Seviye) FS -2.28 -3.1 -2.86 -2.73
CIPS (1. Fark) FS -2.62* -2.59 -2.34 -2.21
Truncated CIPS (1. Fark) FS -4.24%* -2.59 -2.34 -2.21
CADF (1. Fark) FS -3.32* -2.57 -2.33 -2.21
CIPS COM -0.90 -2 -1.72 -1.58
Truncated CIPS COM -0.90 2 -1.72 -1.58
CADF (Seviye) CoOM -0.94 -3.52 -2.69 -2.29
CIPS (1. Fark) COM -2.31 2 -1.72 -1.58
Truncated CIPS (1. Fark) COM -2.31 -2 -1.72 -1.58
CADF (1. Fark) COM -3.88 -3.53 -2.69 -2.29

Not: “*” isareti, ilgili test istatistiginin %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerin altinda oldugunu ve serinin duragan oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Ikinci Nesil Birim Kok Test Sonuglart (1996-2021 Donemi)

Pedroni Istatistik Degeri Fisher Trace Max-Eigen Value
Panel v-Istatistigi 2.09* Yok 260.30%* 173.00%*
Panel rho-istatistigi 0.38 En fazla 1 133.00%* 86.68*
Panel PP-Istatistigi -4.06* En fazla 2 61.95% 47.83%
Panel ADF-istatistigi -2.68* En fazla 3 26.51* 20.76
Grup rho-Istatistigi 0.54 En fazla 4 15.10 16.7
Grup PP-Istatistigi -5.01* En fazla 5 5.77 6.31
Grup ADF-Istatistigi -2.35% En fazla 6 6.22 6.22

Not: “*”, ilgili test istatistiginin anlamlilik diizeyinin %5 ten (p < 0.05) kiigiik oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Panel Egsbiitiinlesme Test Sonuglari: Pedroni ve Johansen-Fisher Yontemleri

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi
AR&GE 0.327* 0.055 5.929
DTA -0.434* 0.210 -2.070
DYY -0.112* 0.080 -1.398
FS 0.138* 0.038 3.632
coM 0.116* 0.030 3.797
YEK 0.145%* 0.041 3.536

Tablo 4. FMOLS Yontemi ile Uzun Dénemli Katsayr Tahmin Sonuglar

Calismada yesil bliylime tizerinde etkili faktorleri belirlemek amaciyla uygulanan FMOLS tahmin sonuglarina
gore, model genel anlamda yiiksek bir agiklayiciliga sahip oldugu tespit edilmistir (R* = %78). Bu durum, modelde
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yer alan bagimsiz degiskenlerin yesil biiyiime degiskeninin uzun dénemli varyansini bilyiik 6l¢iide agikladigini
gostermektedir. Elde edilen katsayilar incelendiginde, AR&GE yatirimlar1 degiskeni pozitif ve %5 diizeyinde
anlaml ¢ikmistir ($=0.3277). Bu bulgu, teknolojik yeniliklerin ve ¢evre dostu iiretim siireglerinin tesvik
edilmesinin yesil biiyiimeyi destekledigini ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji kullanim oran1 ($=0.145) ile
yesil yatirim taahhiitleri (B =0.1161) de yesil biiylime {izerinde anlaml1 ve pozitif etkiye sahip olup, ¢cevreye duyarli
enerji politikalarinin siirdiiriilebilir biiyiime ile dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, dis ticaret
ac1g1 (p=-0.434) ve dogrudan yabanci yatirimlar (f=-0.1125) yesil biiylime iizerinde negatif etkiye sahiptir. D1s
ticaret agiginin yiiksek oldugu durumlarda tilkelerin dis kaynaklara bagimliliginin artmasi ve ¢evresel standartlarin
ihmal edilmesinin bu sonucu agiklayabilecegi diisiiniilmektedir. DY'Y nin negatif katsayist ise, gelen yatirimlarin
cevresel kalite yerine karlilik odakli sektérlerde yogunlastigina isaret ettigini diisiindiirmektedir. Ote yandan, fosil
yakit temelli elektrik tiretiminin payini temsil eden degiskeninin pozitif ve anlamli olmas1 (f=0.1388), beklenenin
aksine bir bulgudur. Bu durum, incelenen donemde bazi iilkelerde ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir kilmak adina
fosil kaynaklara gegici olarak daha fazla bagvuruldugunu ya da verimlilik artisiyla birlikte kisa vadede pozitif
goriinim olusturdugunu diisiindiirebilir. Ancak bu bulgunun uzun vadede siirdiiriilebilirlik agisindan olumsuz
sonuglar dogurabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Calismada test edilen hipotezler dogrultusunda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, H; Hipotezi
desteklenmis; yenilenebilir enerji yatirim ve kullanim oranlarinin siirdiiriilebilir biiylime {izerinde istatistiksel
olarak anlaml1 ve pozitif etkiler yarattig1 tespit edilmistir. H, Hipotezine iligskin bulgular, fosil yakitlarin elektrik
tiretimindeki payinin artmasinin yesil biiyiime {izerinde pozitif fakat tartigmali bir etkiye sahip oldugunu gostermis;
bu durum kisa vadeli biiyiime lehine olsa da uzun vadeli siirdiiriilebilirlik agisindan dikkatle degerlendirilmelidir.
H; Hipotezi kismen desteklenmis; AR&GE harcamalar yesil biiyiimeyi pozitif yonde etkilerken, dig ticaret agig1
ve dogrudan yabanci yatirnmlarin negatif etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Son olarak, H, hipotezi de
desteklenmis; yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin enerji kompozisyonunda doniisiim yaratarak fosil yakit
bagimliligimin azaltilmasina katki sundugu sonucuna ulasilmistir. Genel olarak model, ¢evre dostu teknoloji
yatirimlarinin ve yenilenebilir enerji kullaniminin yesil biiylimeyi olumlu etkiledigini, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan yapisal doniisiimlerin desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

5 Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢alisma, 2000-2021 doneminde Avrasya Ekonomik Birligi’ne iiye iilkeler ile Tiirkiye o6zelinde, yesil
yatirimlar ve enerji yapisinin siirdiiriilebilir biiyiime {izerindeki etkilerini analiz etmektedir. Panel veri analizinde
elde edilen bulgular, siirdiiriilebilir kalkinmanin yalnizca ekonomik biiylime gostergeleriyle degil, cevresel
duyarlilik, yenilenebilir enerji kullanimi ve teknolojik doniisiimle de dogrudan iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle AR&GE harcamalari ve yenilenebilir enerji yatirrmlarinin yesil bilyiimeyi destekledigi,
buna karsin fosil yakitlara dayali enerji tiretimi, dis ticaret a¢ig1 ve gevresel hassasiyeti diisiik yabanci sermaye
girislerinin bu siireci olumsuz etkiledigi goriilmistiir. Calisma, enerji doniisiimii ve ¢cevreci teknoloji yatirimlarinin
stirdiiriilebilir biiylimeye katki sagladigini, fosil kaynaklara dayali biiylime modellerinin ise uzun vadede ¢evresel
ve yapisal riskler tagidigini gostermektedir. Bu kapsamda, politika dnerileri bolgesel is birligi, cevresel standartlara
dayali yatirim stratejileri ve enerji bilesiminin yeniden yapilandirilmast ¢ergevesinde sekillendirilmistir.

FMOLS tahmin sonuglari, yesil biiyiimenin siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda sadece ekonomik gostergelerle
degil, ayn1 zamanda g¢evresel ve teknolojik faktorlerle de sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
orneklemde yer alan Avrasya Ekonomik Birligi iiyesi iilkeler ile Tiirkiye’nin kalkinma yapisi ve politika
oncelikleri dikkate alindiginda anlamli hale gelmektedir. AR&GE yatirimlarinin yesil biiylimeyi pozitif yonde
etkilemesi, 6zellikle Rusya, Tiirkiye ve Kazakistan gibi daha biiyiik ve sanayi altyapist geligmis iilkelerde ¢evreci
teknoloji iiretimine yonelimin artmakta oldugunu gostermektedir. Bu iilkeler, son yillarda hem yenilenebilir enerji
teknolojileri gelistirme hem de enerji verimliligi saglama konusunda ¢esitli ulusal stratejiler uygulamaktadir.
Dolayisiyla, AR&GE yatirimlariin yesil biiyiime iizerindeki etkisinin pozitif ve anlamli ¢gitkmast, bu stratejilerin
meyvelerini verdigini gostermektedir. Yenilenebilir enerji kullanim oraninin pozitif etkisi, 6zellikle Tiirkiye ve
Ermenistan gibi yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirmeye baslayan iilkelerde 6n plana ¢ikmaktadir.
Tirkiye, giines ve riizgar enerjisi kapasitesini artirirken; Ermenistan gibi daha kiiciik ekonomiler de hidroelektrik
gibi kaynaklara yonelmektedir. Bu durum, yesil biiylimeye katkida bulunan enerji dontisiimiinii desteklemektedir.
Bununla birlikte, dis ticaret acigmin ve dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY) yesil biiylime iizerindeki negatif
etkisi, 6rneklem tilkelerinin diga bagimli iretim yapilarinin ve yatirim ¢ekme politikalarinin ¢evresel hassasiyetleri
yeterince i¢sellestirmedigini gostermektedir. Ozellikle Kirgizistan, Belarus ve Kazakistan gibi iilkelerde, dis ticaret
ve yatirim politikalar1 hala geleneksel enerji ve agir sanayi sektorlerine dayalidir. Bu durum, ekonomik biiyiime
saglansa bile ¢evresel maliyetlerin géz ardi edilmesine yol agarak yesil bliyiimeyi olumsuz etkilemektedir. Fosil
yakit temelli elektrik tiretiminin payinin pozitif ¢tkmasi, drneklem iilkelerinin genel olarak fosil kaynaklara yiliksek
bagimliligini yansitmaktadir. Ozellikle Rusya ve Kazakistan, enerji iiretiminde hala biiyiik 6lgiide komiir, petrol
ve dogalgaz gibi fosil kaynaklara dayanmaktadir. Bu durum kisa vadede ekonomik biiylimeyi desteklese de uzun
vadede siirdiiriilebilirlik agisindan tehdit olusturmaktadir. Bu bulgu, iilkelerin heniiz enerji doniisiimiinii
tamamlayamadigina ve fosil yakitlardan kopusun sinirli kaldigina isaret etmektedir. Tiirkiye ve birlik tilkeleri
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yenilenebilir enerji ve AR&GE yatirimlar ile ¢evreci politikalar desteklerken; fosil kaynaklara bagimliligin ve
disa agiklikta cevresel standartlarin gz ardi edilmesinin siirdiiriilebilir biiyliime iizerinde baski yarattig
goriilmektedir. Bu nedenle, politika yapicilarin bolgesel ortakliklar i¢inde ¢evreyi merkeze alan yatirim, ticaret ve
enerji doniisiim stratejilerine agirlik vermesi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda
enerji yapist bakimindan heterojen 6zellikler tasiyan iilkelerin daha saglikli analiz edilebilmesi icin, enerji
ithalatcis1 ve ihracatgisi ilkelerin ayri gruplar halinde incelenmesi Onerilmektedir. Zira enerji arzinda disa
bagimlilik diizeyi, iilkelerin yesil doniigiim politikalarin1 uygulama kapasiteleri lizerinde belirleyici bir etkiye
sahiptir. Bu ayrim, politika onerilerinin iilke kosullarina 6zgii olarak daha hedefli ve etkili bigimde gelistirilmesine
katk1 saglayacaktir.
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